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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
در ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺎزو ﺑﺴﺘﻪ ﺷﺪن ﻳﺎ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ 
اﻧﺠـﺎم ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻌﺎل 
ﺑﺪون وﺟﻮد ﻫـﻴﭻ ﻧﻴـﺮوي ﻣﻘـﺎوم ﺧـﺎرﺟﻲ در  ،ﺷﻮد
ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ، اوﻟﻴﻦ ﻧﻴﺮوﻳﻲ ﻛﻪ در ﺑﺮاﺑﺮ اﻳﻦ ﺣﺮﻛـﺖ 
ﻫﺎ و ﻋﻀﻼت  ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻧﻴﺮوي ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑﺎﻓﺖ
درﮔﻴﺮ در اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﺣﺮﻛﺖ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﻫﻤﮕـﻲ 
( 2و1)ﺑـﻮده  (citsaleocsiV) ﺑﺎﻓﺖ وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ
و ﻧﻴﺮوي ﻣﻘﺎوم و ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ اﻳﺠـﺎد 
ﻣﻨﺒﻊ ﭘﻴﺪاﻳﺶ اﻳـﻦ ﻧﻴـﺮوي ﻣﻘـﺎوم  (.3-5) ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
دروﻧﻲ، اﺟﺰاي ﺳﺎﺧﺘﺎري درون ﺳـﻠﻮﻟﻲ و ﻳـﺎ ﺧـﺎرج 
، (negalloC) ، ﻛـﻼژن (nitiT) ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﻴﺘـﻴﻦ 
 ﻣﻴﻮزﻳﻦ-ﻫﺎي اﻛﺘﻴﻦ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﻴﺎن ﺑﺎﻓﺘﻲ و ﻛﺮاس ﻟﻴﻨﻚ
 و 2) ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ (segaknilssorC nisoyM-nitcA)
ﻛـــﻪ ﺗﻮﺳـــﻂ ﻣﺤﻘﻘـــﻴﻦ ﻗﺒﻠـــﻲ رﻓﺘـــﺎر  (6-8
 (.9و4) ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳـﺖ  وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ آن
اﻳﻦ ﻧﻴﺮوي ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻋـﺪه اي از ﻋﻀـﻼت 
ﺷـﻮﻧﺪ ﻧﻤﺎﻳـﺎن اي دﻳﮕﺮ ﻓﺸﺮده ﻣـﻲ  ﻛﺸﻴﺪه و ﻳﺎ ﻋﺪه
  .ﺷﻮد ﻣﻲ
در ﺣﺮﻛﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ ﻋﻀﻼت ﺟﻠﻮي  
ﺑﺎزو ﻛﺸﻴﺪه و ﻋﻀﻼت ﭘﺸـﺘﻲ ﻓﺸـﺮده و در ﺣﺮﻛـﺖ 
ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻋﻀﻼت ﭘﺸﺘﻲ ﻛﺸـﻴﺪه و ﻋﻀـﻼت ﺟﻠـﻮﻳﻲ 
 (.01-21) ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺎ ﺣﺮﻛـﺖ اﻧﺠـﺎم ﺷـﻮد  ﻓﺸﺮده ﻣﻲ
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﻴﺮوي ﺧﺮوﺟـﻲ ﺑـﺪن 
اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﻴﺮوي ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل دروﻧﻲ ﻏﻠﺒﻪ ﻛﺮده 
ﺗـﻮان ﻛﻠﻴـﻪ  ﺠﺎم ﺷﻮد ﻛﻪ در ﻣﺠﻤﻮع ﻣﻲﺗﺎ ﺣﺮﻛﺖ اﻧ
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ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﺣﺮﻛﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ 
 ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ
  ﭼﻜﻴﺪه
ﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ اﻧﺪام ﻜﻣﺎﻧﻨﺪ ﺳﻔﺘﻲ ﻋﻀﻼﻧﻲ و ﺳﻔﺘﻲ ﻣﻔﺎﺻﻞ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺘﻌﺪدي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺧﻮاص ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ وﻳﺴ ﻲﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﻋﻮاﻣﻠ :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه در . ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻃﻲ اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻔﺼﻠﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ
    .ﺟﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻮدﻪ ﺟﺎﺑ -ﻞ آرﻧﺞ و ﭘﻴﺪا ﻛﺮدن ﻳﻚ راﺑﻄﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎورﺣﻴﻦ ﺣﺮﻛﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻣﻔﺼ
ﺑﺮ روي اﻳﻦ اﻓﺮاد ﺗﺴـﺖ ﮔﺸـﺘﺎور . ﺑﻮد ﻧﻔﺮ ﺑﺎ ﻣﻌﻴﺎر ﺷﺎﺧﺺ ﺗﻮده ﺑﺪﻧﻲ  5ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ از ﻧﻮع ﺗﺤﻠﻴﻠﻲ و ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﺑﻮده و ﺟﻤﻌﻴﺖ آﻣﺎري ﻣﺨﺘﺼﺮ ﺑﻪ : ﻛﺎر روش
درﺟـﻪ  031ﺗﺎ  0ﺳﻴﻜﻞ ﻣﺘﻮاﻟﻲ در داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ  5در  ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻔﺎوت 4ﻠﻜﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ در ﺳﺎﻳﺒﻜﺲ در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﻳﺰوﻛﻴﻨﺘﻴﻚ 
  .ﺷﺪ( BALTAM)دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ و آﻧﺎﻟﻴﺰ، وارد ﻧﺮم اﻓﺰار ﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و اﻃﻼﻋﺎت ﺑ
دﺳﺖ آﻣﺪه، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، در اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬﺎي داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻪ زاوﻳﻪ ﺑ-ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﭘﺲ از ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ: ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺘﻲ از اﺑﺘـﺪا داراي ﺷﻴﺐ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﻮده و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ از ﻟﺤﺎظ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛ
  .  ﻣﻴﺎﻧﻲ و اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﺑﻮدﻧﺪﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎ داراي ﺳﻪ ﺷﻴﺐ اﺑﺘﺪاﻳﻲ، 
از اﻳﻦ . ﺮ ﺧﻄﻲ ﺑﻮدن اﻳﻦ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺷﺪو ﻏﻴ ﺗﺎﻧﺪون-ﺟﺎﻳﻲ و ﺳﺮﻋﺖ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﻀﻠﻪﻪ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮز و اﻻﺳﺘﻴﻚ، ﺑﻪ ﺟﺎﺑ: ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در ﺣﺮﻛﺖ و ﺑﺎ  اي ﺑﺎﻓﺖدﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺳﺎده ﺳﺎزي و ﺑﺎ ﻓﺮض رواﺑﻂ و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺧﻄﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮز و اﻻﺳﺘﻴﻚ ﺑﺮﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑ ﺗﺤﻘﻴﻖ
دﺳﺖ آورد و ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻪ ﻫﺎ ﺑ ﺟﺎﻳﻲ ﺑﺮاي اﻳﻦ ﺑﺎﻓﺖﻪ ﺗﻮان رواﺑﻂ رﻳﺎﺿﻲ ﺑﺮاي ﮔﺸﺘﺎور اﻋﻤﺎل ﺷﺪه و ﺟﺎﺑ ﺟﺎﻳﻲ، ﻣﻲﻪ ﻓﺮض ﻣﺴﺘﻘﻞ ﺑﻮدن ﺿﺮﻳﺐ وﻳﺴﻜﻮز از ﺟﺎﺑ
  .  ﻫﺎ را ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ و آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻛﺮد ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ آن
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ﻫــﺎي درﮔﻴــﺮ در ﺣﺮﻛــﺖ را ﻳــﻚ ﺑﺎﻓــﺖ ﺑﺎﻓــﺖ 
و واﺣﺪ در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓـﺖ ( 31)وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻛﻠﻲ 
ﻛﻪ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛـﺖ از ﺧـﻮد ﻣﻘﺎﻣـﺖ ﻧﺸـﺎن داده و 
از آﻧﺠﺎﻛـﻪ (. 11) ﻛﻨـﺪ ﻣـﻲ  ﻧﻴﺮوي ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻳﺠـﺎد 
ﺧـﻮاص وﻳﺴـﻜﻮز ﺗـﺎﺑﻊ زﻣـﺎن ﺑـﻮده و زﻣـﺎن ﻧﻘـﺶ 
ﻳﻌﻨﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ  ،ﻨﺪﻛ ﻫﺎ اﻳﻔﺎ ﻣﻲ اﺳﺎﺳﻲ در آن
اﻳـﻦ ﺧـﻮاص  ،ﺣﺮﻛﺖ در ﭼﻪ ﺳـﺮﻋﺘﻲ اﻧﺠـﺎم ﺷـﻮد 
ﭘـﺲ ﺑﺎﻳـﺪ ﺣﺮﻛـﺖ ﻣـﻮرد  (.41 و 5 ،3) ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮده
اﻧﺠـﺎم ﺷـﻮد و ﻣـﻮرد ﻧﻈﺮ در ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺘﻮاﻟﻲ 
  .ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮارﮔﻴﺮد
ﺑﺮرﺳـــﻲ ﺧـــﻮاص ﻣﻄﺎﻟﻌـــﻪ ﺣﺎﺿـــﺮ ﻫـــﺪف 
وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه 
اﻛﺴﺘﻨﺸـﻦ و ﻓﻠﻜﺸـﻦ و در ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ در ﺣﺮﻛـﺖ 
-ﭘﻴﺪا ﻛﺮدن ﻳﻚ راﺑﻄﻪ رﻳﺎﺿﻲ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎور
 ﺟـﺎﻳﻲ ﺑـﺮاي ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ  ﻪﺟﺎﺑ  ـ
ﻫـﺎي ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻳـﺪ آزﻣـﺎﻳﺶ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻫـﺎي ﻣﺘﻌﺪد ﺑﺮ روي ﺣﺮﻛﺖ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ در ﺳـﺮﻋﺖ 
ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺣﺎﻟﺖ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل و ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻧﺠﺎم ﺷـﻮد 
اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه و و در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ ﮔﺸﺘﺎورﻫﺎي 
ﺛﺒﺖ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓـﺰار ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ آﻧـﺎﻟﻴﺰ و ﻣـﻮرد 
  .ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
در ﺧﺼﻮص ﻛﺎرﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﻳﻦ زﻣﻴﻨـﻪ در 
ﻣﻮرد ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت 
ﻛﻪ در ﻫﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻪ  (51-81) ﻣﺘﻌﺪدي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه
ﺷﻴﻮه اي ﺧﺎص ﻋﻤـﻞ ﺷـﺪه ﻛـﻪ در ﺑﻌﻀـﻲ از اﻳـﻦ 
( 91)ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺧﻮاص ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺮاي ﺣﺮﻛﺖ ﻓﻌﺎل 
و در ﺑﺮﺧـﻲ در ﻳـﻚ ( 02)ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳـﺮﻋﺖ 
ﺳﺮﻋﺖ ﺧﺎص و ﻣﺤﺪود و ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﺗﻐﻴﻴـﺮ داﻣﻨـﻪ 
 .ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﻳﻦ ﺧﻮاص ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳـﺖ 
ه ﻛـﻪ در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﻮع اﺑﺰار اﻧﺠﺎم ﺗﺴﺖ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد
 (citenikosI)ﺑﻌﻀ ــﻲ از دﻳﻨ ــﺎﻣﻮﻣﺘﺮ اﻳﺰوﻛﻴﻨﺘﻴ ــﻚ 
و در ﺑﻌﻀــﻲ از اﺑﺰارﻫ ــﺎي ﻣﺸ ــﺎﺑﻪ ( ﺳ ــﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑ ــﺖ)
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ روش اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪه ﺟﻬـﺖ  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه
اﺳﺘﺨﺮاج ﺿﺮاﻳﺐ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺑﻌﻀﻲ از 
و ﻳـﺎ ﻳـﻚ ﻣـﺪل ( 12)ﻳـﻚ ﻣـﺪل ﻣﻜـﺎﻧﻴﻜﻲ ﺳـﺎده 
و در ﺑﻌﻀــﻲ از ﺗﺤﻠﻴ ــﻞ  (22-42) وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳــﺘﻴﻚ
ﻫـﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ  ﻫﺎي ﺣﺎﺻـﻞ از ﺗﺴـﺖ  ري دادهﻧﻤﻮدا
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺤﻠﻴـﻞ دﻳﻨـﺎﻣﻴﻜﻲ ﻣﻔﺎﺻـﻞ ( 62 و 52)
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﺗﺤﻘﻴﻖ  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ( 72)
ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺑﺮرﺳـﻲ ( 71) 7791اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﺎل 
ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ از 
دﺳـﺖ آوردن ﮔﺸـﺘﺎور ﻪ دو روش ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑـﺮاي ﺑ  ـ
ﺑـﻪ اﻳـﻦ  ؛ﺘﺎور وﻳﺴﻜﻮز اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪهاﻻﺳﺘﻴﻚ و ﮔﺸ
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻻﺳﺘﻴﻚ از ﺗﺴﺖ 
دﺳﺖ آوردن ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل ﻪ و ﺑﺮاي ﺑ MPC
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳـﺖ ( 71)وﻳﺴﻜﻮز از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻌﻠﻴﻖ 
ﻛﻪ ﻫﺮ ﻛـﺪام از اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﺑـﻪ ﻧﻮﺑـﻪ ﺧـﻮد ﺑـﻪ 
  .اﻧﺪ ﻧﺘﺎﻳﺠﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺪ ﺑـﻪ ﻫﺎي اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎﻳ ـ در ﺧﺼﻮص ﻣﺤﺪودﻳﺖ
اﻳﻦ ﻧﻜﺘﻪ اﺷﺎره ﻛـﺮد ﻛـﻪ روش ﻣﻨﺤﺼـﺮ ﺑـﻪ ﻓـﺮد و 
ﺗﻮاﻓﻖ ﻧﻈﺮ ﻛﻠﻲ در زﻣﻴﻨﻪ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ وﺟﻮد ﻧﺪارد و 
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻳﻚ ﺳﺮي ﻓﺮﺿﻴﺎت و اﺻﻮل اوﻟﻴـﻪ 
ﻫﺎي ﮔﻮﻧـﺎﮔﻮﻧﻲ را در اﻧﺠـﺎم ﺗﺤﻘﻴـﻖ  ﺗﻮان روش ﻣﻲ
ﺑـﻪ ﻫﻤـﻴﻦ ﻣﻨﻈـﻮر ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ  .اﺳـﺘﻔﺎده ﻛـﺮد
 ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻛـﺎر آﺳـﺎﻧﻲ ﻧﻴﺴـﺖ ﭼﺮاﻛـﻪ 
ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻣﺘﻔﺎوت ﺑـﻮده و  ﻓﺮﺿﻴﺎت و روش
ﻫـﺎﻳﻲ در  ﻓﻘﻂ در ﻳﻚ ﺳﺮي اﺻـﻮل ﻛﻠـﻲ ﺷـﺒﺎﻫﺖ 
  . ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه وﺟﻮد دارد
  
  روش ﻛﺎر 
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﻚ ﺗﺤﻘﻴـﻖ  :ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ
آﻣﺎري ﻧﺒﻮده، ﺟﻤﻌﻴﺖ زﻳﺎدي ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم ﺣﺮﻛـﺖ 
ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﻴﺎز ﻧﺒﻮده و وﺟـﻮد ﭼﻨـﺪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ اﻧﺴـﺎﻧﻲ 
ﻧﻔﺮ  5ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﺪاد  .ﻛﻔﺎﻳﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪﺳﺎﻟﻢ 
ﻓﺮد ﺳﺎﻟﻢ ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﻳﻌﻨـﻲ 
 اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻣﻔﺼـﻞ آرﻧـﺞ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛـﺎﻣﻼً 
ﺻﺤﻴﺢ و ﺑﺪون ﻫﻴﭻ ﻣﺸﻜﻠﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﻀـﻼﻧﻲ و 
ﻣﻔﺼﻠﻲ در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ 
 5ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ ﻛـﻪ ﺟﻨﺴـﻴﺖ اﻳـﻦ 
  .د ﺑﻮدﻣﺮ ،ﻧﻔﺮ
روش اﻧﺘﺨــﺎب ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﻫ ــﺎ ﺑ ــﺮ اﺳــﺎس ﻋﻤﻠﻜ ــﺮد  
ﻋﻀﻼﻧﻲ در ﻋﻀﻮ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ و ﺑـﺮ ﻣﺒﻨـﺎي -ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ
ﻛـﻪ ﻣﻌﻴـﺎر ( ﻗـﺪ و وزن )ﻣﻌﻴﺎر ﺷﺎﺧﺺ ﺗـﻮده ﺑـﺪﻧﻲ 
ﻋﻀـﻼﻧﻲ در -ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي ﺗﻤﺎﻳﺰ ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ 
ﺑﻴﻦ ﺗﻮده ﻫﺎي ﺑﺪﻧﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، 
، ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ 5/1و اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر  52/8ﺑﺎ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ 
ﺑـﻮده اﺳـﺖ  5/7ﺳـﺎل و اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر  23ﺳـﻨﻲ 
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وﺿﻌﻴﺖ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﺑﻴﻤﺎر روي دﺳﺘﮕﺎه ﺑﺮاي ﺗﺴﺖ  -1ﺷﻜﻞ 
 اﻳﺰوﻛﻴﻨﻴﺘﻴﻚ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮاي : ﻫﺎ ﻫﺎ و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي روش
ﻪ اﻓﺮاد ﺑﺮاي ﺑ  ـ ي ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮ رو اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺶ
دﺳﺖ آوردن ﮔﺸﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ از 
دﺳـﺘﮕﺎه دﻳﻨـﺎﻣﻮﻣﺘﺮ اﻳﺰوﻛﻴﻨﺘﻴـﻚ ﺳـﺎﻳﺒﻜﺲ ﻣـﺪل 
ﻛﺸـﻮر  MRON CAMUHﺳﺎﺧﺖ ﻛﻤﭙـﺎﻧﻲ ) 077
ﻣﻮﺟـﻮد در ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن ﺗﻮاﻧﺒﺨﺸـﻲ رﻓﻴـﺪه ( آﻣﺮﻳﻜﺎ
اﻳـﻦ . اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ  ﻫـﺎ  ﺗﻬﺮان در ﺗﻤـﺎﻣﻲ آزﻣـﺎﻳﺶ 
دﺳﺘﮕﺎه ﻗﺎدر اﺳﺖ از ﻣﻔﺎﺻـﻞ در ﺳـﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑـﺖ در 
   (.1 ﺷﻜﻞ) ﺣﺮﻛﺖ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺗﺴﺖ ﺑﮕﻴﺮد
  
ﺑـﺮاي ﺣﺼـﻮل اﻃﻤﻴﻨـﺎن از : ﺗﻨﻈﻴﻤﺎت دﺳﺘﮕﺎه
اي  زاوﻳﻪ ﺻﺤﺖ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
از ﻫﺮ آزﻣﺎﻳﺶ، ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳـﻴﻮن دﺳـﺘﮕﺎه  ﻣﻔﺼﻞ، ﻗﺒﻞ
ﻃﺒﻖ روﻧﺪي ﻛﻪ ﺳﺎزﻧﺪة دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻛـﺮده ﺑـﻮد، 
اﻓﺮاد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﺗﻨﻈﻴﻤـﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
روي دﺳﺘﮕﺎه، ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺴﻤﻲ ﺧﻮد را ﺑﺎ آن ﺗﻨﻈﻴﻢ و 
ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ  ؛آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ
 ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم دادن ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺻﻨﺪﻟﻲ دﺳـﺘﮕﺎه 
اﻓﻘﻲ ﻗﺮار داده و ﻓـﺮد روي ﺻـﻨﺪﻟﻲ ﺑـﻪ  را در ﺣﺎﻟﺖ
ﺻﻮرت ﺧﻮاﺑﻴﺪه ﺑﻪ ﭘﺸﺖ  ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ و ﺗﻨﻈﻴﻤـﺎت 
ﺟﺎﻧﺒﻲ دﺳﺘﮕﺎه از ﻗﺒﻴﻞ ﺗﻨﻈـﻴﻢ ﻓﺎﺻـﻠﻪ ﺻـﻨﺪﻟﻲ ﺗـﺎ 
دﻳﻨﺎﻣﻮﻣﺘﺮ وﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻨﻈﻴﻢ اﻫﺮم دﺳﺘﻪ دﻳﻨـﺎﻣﻮﻣﺘﺮ 
ﺑﺎ دﺳﺖ ﻓﺮد و ﻳﻜﻲ ﻛﺮدن و ﻫﻢ ﻣﺤﻮر ﻧﻤﻮدن ﻣﺤﻮر 
ﻫﺮ ﻓـﺮد دوران ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ ﺑﺎ ﻣﺤﻮر دﻳﻨﺎﻣﻮﻣﺘﺮ ﺑﺮاي 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ ﻓـﺮد و 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑـﻪ  .ﭘﺮوﺗﻮﻛﻞ دﺳﺘﮕﺎه اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
ﻣﻨﻈﻮر ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﺛﺮ ﮔﺸﺘﺎور ﺟﺎذﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﺑﺮ روي 
، در ﺗﻨﻈﻴﻤـﺎت دﺳﺖ آﻣﺪهﻪ ﮔﺸﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑ
   .ﺷﺪﻧﺮم اﻓﺰاري دﺳﺘﮕﺎه اﺛﺮ ﺟﺎذﺑﻪ زﻣﻴﻦ ﺣﺬف 
  
و ﻣﻮﻗﻌﻴـﺖ  MPCاﻧ ـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﮔﺸـﺘﺎور 
 0ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘـﻲ از : اي زاوﻳﻪ
درﺟﻪ ﻫﻢ در اﻛﺴﺘﻨﺸـﻦ و ﻫـﻢ در ﻓﻠﻜﺸـﻦ  031ﺗﺎ 
ﺑﺎ وارد ﻛﺮدن ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻓﺮدي ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧـﺮم 
. ﻤﺎت ﭘﻴﺶ ﻓﺮض اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ اﻓﺰاري دﺳﺘﮕﺎه و ﺗﻨﻈﻴ
ﻳﺎ ﺗﺴـﺖ ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل ﻛـﻪ در آن  MPC اﻧﺠﺎم ﺗﺴﺖ
 ﺑﺎﻓﺖ و ﻋﻀـﻮ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ در ﻃـﻮل ﺣﺮﻛـﺖ ﺑـﺪون 
در ﺣﺎﻟـﺖ ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل و ﻗـﺮار  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻮده و ﻛـﺎﻣﻼً 
اﻫﺮم دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻓﻌـﺎل ﺣﺮﻛـﺖ را ﺑـﺮ  ،دارد
 .آورد روي ﻋﻀﻮ اﻧﺠﺎم داده و آن را ﺑﻪ ﺣﺮﻛﺖ در ﻣﻲ
ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻋﻀﻮ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ 
دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﮔﺸﺘﺎور در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑـﺮ 
ﺗﺴـﺖ ﻣـﻮرد . ﺣﺴﺐ درﺟﻪ ﺛﺒﺖ و ﺿﺒﻂ ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
درﺟـﻪ ﻫـﻢ در  031ﺗـﺎ  0ﻧﻈﺮ در داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ از 
 ،51ﻫـﺎي  اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻫﻢ در ﻓﻠﻜﺸـﻦ در ﺳـﺮﻋﺖ 
درﺟﻪ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا و ﻫـﺮ  021و 57، 54
ﺳـﻴﻜﻞ ﻣﺘـﻮاﻟﻲ ﺑـﺮ روي دﺳـﺖ ﭼـﭗ  5ﺳﺮﻋﺖ در 
اﻓﺮاد اﻧﺠﺎم ﺷـﺪ و در ﺣـﻴﻦ اﻧﺠـﺎم ﺗﺴـﺖ، ﻓـﺮد در 
ﮔﻮﻧـﻪ  ﮔﺮﻓﺘـﻪ و ﻫـﻴﭻ  آزاد و راﺣﺖ ﻗﺮار ﺣﺎﻟﺖ ﻛﺎﻣﻼً
ﻋﻀﻼﻧﻲ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛـﺖ از ﺧـﻮد ﻧﺸـﺎن  ﻋﻤﻞ ﻓﻌﺎل
  . ﻧﺪاده اﺳﺖ
  
ﺑﺮاي ﻛﺴﺐ اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﺻـﺤﺖ و : آﻧﺎﻟﻴﺰ آﻣﺎري
ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻋﻤﻮﻣﻴﺖ ﭘﺬﻳﺮي و ﺗﻜﺮار ﭘﺬﻳﺮي داده ﻫـﺎﻳﻲ 
                     در دو ﺟﻬﺖ ﻓـﺎﻛﺘﻮر آﻣﺪ دﺳﺖ ﻪ ﻫﺎ ﺑ ﻛﻪ از آزﻣﺎﻳﺶ
( tneiciffeoC noitalerroC ssalcartnI-CCI)
  د اول ﺗﻌﺪا: ﮔﺸﺖ ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ ﻓﺮد در ﺣﺮﻛـﺖ  ﺳﻴﻜﻞ
ﻫـﺎ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﻜـﺮار ﭘـﺬﻳﺮي آن 
و دوم ﺗﻜـﺮار ﭘـﺬﻳﺮي ﺷـﺪ ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗـﺮار داده 
ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻳـﻚ ﻣﻌﻴـﺎر ﻛﻠـﻲ در ﻣﻴـﺎن ﻛﻠﻴـﻪ  داده
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ﺟﻬﺖ ﻓﻴﺖ ﺷﺪن ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ درﺟﻪ  ESMRﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ  - 3ﺟﺪول 
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻧﻬﻢ ﭘﻠﻲ ﻧﻮﻣﻴﻨﺎل ﺑﺮاي ﺳﺮﻋﺖ
 ﺳﺮﻋﺖ زاوﻳﻪ اي







 ﻓﻠﻜﺸﻦ   اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ
 2905.0   8453.0
  878.1      322.1
 310.2     810.2
 190.2       655.1
 ﻓﻠﻜﺸﻦ     اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ
  689.0         299.0
  958.0      449.0
978.0         819.0
  819.0       789.0
ﻣﻴـﺎن ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ، داده ﻫـﺎ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻳـﻚ ﻣﻌﻴـﺎر 
 .ﮔﺮﻓﺖﻣﺸﺘﺮك و اﺳﺎﺳﻲ و ﻣﻮﺛﺮ ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗﺮار 
ﻫـﺎي اﺑﺘـﺪاﻳﻲ، ﻣﻴـﺎﻧﻲ و  اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر از ﺷـﻴﺐ  ﺑﺮاي
ﻮان ﻫﺎي ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل، ﺑـﻪ ﻋﻨ ـ ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ
ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻛﻪ ﺑـﺮاي . ﺷﺪ ﻣﻌﻴﺎر ﺳﻨﺠﺶ اﺳﺘﻔﺎده
ﻫـﺎي اﺑﺘـﺪاﻳﻲ، ﻣﻴـﺎﻧﻲ و ﭘﺎﻳـﺎﻧﻲ را از  ﻫﺮ ﻓﺮد ﺷﻴﺐ
ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ آن ﻓـﺮد 
ﻫـﺎ در ﻣﻴـﺎن  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﺗﻜـﺮار ﭘـﺬﻳﺮي اﻳـﻦ ﺷـﻴﺐ 
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺿـﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ  .ﮔﺸﺖﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ 
ﺳﻴﻜﻞ، ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻓﺮد در ﻫﺮ دو ﺣﺮﻛﺖ  5ﺑﺮاي  CCI
اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﺑﺮاي ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﺗﻮﺳـﻂ 
ﺟـﺪول ) ﺷﺪﻣﺤﺎﺳﺒﻪ   61 noisreV SSPSﻧﺮم اﻓﺰار
  (.2
ﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﻫـﺮ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺿ
دو ﺣﺮﻛﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ 
 0/7890و در ﻓﻠﻜﺸـﻦ  0/889ﻣﻘﺪار در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ 
  . ﺑﻮد
  
  ﻫﺎ  آﻧﺎﻟﻴﺰ داده
ﺑﺮاي ﺣﺼﻮل اﻃﻤﻴﻨﺎن ﻧﺴﺒﻲ از  :ﭘﺮدازش ﺳﻴﮕﻨﺎل
ﻏﻴﺮ ﻓﻌـﺎل ﺑـﻮدن ﺣﺮﻛـﺖ در اﻛﺴﺘﻨﺸـﻦ و ﻓﻠﻜﺸـﻦ 
ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ اﻣﻜﺎن ﺛﺒـﺖ ﺳـﻴﮕﻨﺎل 
از ﻋﻀﻼت  (yhpargoymortcelE)اﻟﻜﺘﺮوﻣﺎﻳﻮﮔﺮاﻓﻲ 
درﮔﻴﺮ ﻣﻴﺴﺮ ﻧﺒﻮد، از ﺳﻴﮕﻨﺎل ﮔﺸـﺘﺎور ﺛﺒـﺖ ﺷـﺪه 
ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه، ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ و آن را از ﺣﻮزه 
ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺮده و ﻣﻘﺪار ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺗﺒﺪﻳﻞ زﻣﺎن ﺑﻪ ﺣﻮزه 
ﺷﺪه را ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻃﻴﻒ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ 
ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻳـﺎ داﻣﻨـﻪ ﺳـﻴﮕﻨﺎل 
ﻫﺮﺗـﺰ داراي  01ﺗﺒـﺪﻳﻞ ﻳﺎﻓﺘـﻪ، ﻛﻤﺘـﺮ از ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ 
ﻫﺮﺗـﺰ  01ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻﺗﺮ از  ﻣﻘﺪار ﺑﻮده و در ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ 
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳﻨﻜـﻪ . اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻧـﺎﭼﻴﺰ ﺑـﻮده اﺳـﺖ 
ﻛﺎﻧﺴﻲ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻋﻀﻠﻪ در ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺤﺪوده ﻓﺮ
ﻫﺮﺗﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و از ﻃﺮﻓـﻲ ﺑـﺎ  005اﻛﺘﻴﻮ در ﺣﺪود 
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺪار ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﺣﻮزه 
ﻫﺮﺗ ــﺰ  01ﻫ ــﺎي ﺑ ــﺎﻻﺗﺮ از  ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ در ﻓﺮﻛ ــﺎﻧﺲ 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﻧﺘﻴﺠـﻪ  ﻣﻘﺪارش ﻧـﺎﭼﻴﺰ اﺳـﺖ، 
ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﮔﺸﺘﺎور ﺛﺒﺖ ﺷﺪه، ﮔﺸﺘﺎوري اﺳﺖ ﻛﻪ در 
ﻮده و ﻫـﻴﭻ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ﮔﻴﺮ، ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑ  ـآن ﻋﻀﻼت در
  .اﻛﺘﻴﻮي ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ
  
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸـﺘﺎور  :ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﻣﻨﺤﻨﻲ
ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﻧﻬﺎﻳﻲ، ﺣﺎﺻـﻞ ﺑﺮآﻳﻨـﺪ ﮔﺸـﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴـﺮ 
ﻫﺎي  ﺳﻴﻜﻞ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻮده و ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ 5ﻓﻌﺎل در 
ﻫﺎ ﺑﺮاي درك ﺑﻬﺘﺮ  ﺳﺮﻋﺖ زاوﻳﻪ در ﺗﻤﺎﻣﻲ-ﮔﺸﺘﺎور
 داﺷـﺘﻦ ﺷـﻜﻞ ﻣﻨﺴـﺠﻢ ﺗـﺮ ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ روﻧـﺪ و
ﺗﻐﻴﻴ ــﺮات در ﻃ ــﻮل داﻣﻨ ــﻪ ﺣﺮﻛﺘ ــﻲ و ﻣﺤﺎﺳ ــﺒﺎت 
ﺗﺮ، ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ درﺟﻪ ﻧﻬﻢ ﭘﻠﻲ ﻧﻮﻣﻴﻨـﺎل  دﻗﻴﻖ
 erauqS naeM tooR)  ﻓﻴ ــﺖ ﺷ ــﺪﻧﺪ و ﻣﻘ ــﺎدﻳﺮ 
ﺑﺮاي ﻫـﺮ ﺳـﺮﻋﺖ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣﺠـﺰا ( ESMR-rorrE
  (.3ﺟﺪول )ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ 
در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﺑ ـﺮاي ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت از ﻧ ـﺮم اﻓـﺰار 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑ ـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب  .ﺷـﺪاﺳـﺘﻔﺎده  BALTAM
درﺟﻪ در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و  031ﺗﺎ  0ﻣﺤﺪوده ﺣﺮﻛﺘﻲ از 
ﻓﻠﻜﺸﻦ ﺑﺮاي ﺛﺒـﺖ ﮔﺸـﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل، ﺑـﺮاي 
ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺑـﺮوز ﻳـﻚ ﺳـﺮي از ﺧﻄﺎﻫـﺎي اﻧـﺪازه 
ﮔﻴﺮي از ﺟﻤﻠﻪ ﺣﺮﻛـﺖ ﻧﺎﮔﻬـﺎﻧﻲ اﻫـﺮم دﺳـﺘﮕﺎه در 
ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ و ﺗﻮﻗﻒ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ در ﭘﺎﻳﺎن ﺣﺮﻛـﺖ ﻳـﺎ 
ل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺖ، ﺷﺘﺎب اوﻟﻴﻪ و ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ دﺳﺘﮕﺎه در ﻃﻮ
درﺟـﻪ ﭘﺎﻳـﺎﻧﻲ  51درﺟﻪ در ﺷـﺮوع و  01ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛـﺖ در ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت ﺣـﺬف ﺷـﺪ و ﺗﻤـﺎﻣﻲ 
ﺗﺎ  01ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت و آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎ ﺑﺮاي ﻣﺤﺪوده ﺣﺮﻛﺘﻲ از 






   ...ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ                                                              




( s.E)و ﺷﻴﺐ اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ( s.M)ﺷﻴﺐ ﻣﻴﺎﻧﻲ ( s.B)ﻧﻮاﺣﻲ ﺷﻴﺐ اﺑﺘﺪا  -3ﺷﻜﻞ 
  درﺟﻪ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ 021در ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﺳﺮﻋﺖ 
  
  bﺗﺎ  aدر ﻧﺎﺣﻴﻪ از ( S) ﺳﻄﺢ زﻳﺮ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ -5ﺷﻜﻞ 
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
در ﻳـﻚ ﻧﮕـﺎه ﻛﻠـﻲ ﺑـﺎ  :ﮔﺸﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل 
ﺑﺮرﺳﻲ دﻗﻴﻖ ﻧﻤﻮدار ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫـﺎي ﮔﺸـﺘﺎورﻫﺎي ﻏﻴـﺮ 
ﻫ ــﺮ دو ﺣﺮﻛ ــﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸ ــﻦ و ﻓﻠﻜﺸ ــﻦ در  ﻓﻌ ــﺎل در
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ، ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺳﺮﻋﺖ
ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، در اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬـﺎي داﻣﻨـﻪ ﺣﺮﻛﺘـﻲ در 
ﻳﻚ ﻣﺤـﺪوده ﺧـﺎص، ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﮔﺸـﺘﺎور داراي ﺷـﻴﺐ 
ﺑﻴﺸـﺘﺮي ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻣﻴـﺎﻧﻲ در ﻃـﻮل داﻣﻨـﻪ 
ﺣﺮﻛﺘﻲ ﺑﻮده ﻛـﻪ اﻳـﻦ اﻣـﺮ در ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﮔﺸـﺘﺎورﻫﺎي 
ﺧـﻮﺑﻲ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ  ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ در ﻫـﺮ دو ﺣﺮﻛـﺖ ﺑـﻪ 
  (.2ﺷﻜﻞ )
ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ وﺳﻌﺖ ﻣﺤﺪوده  در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ،
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و از آﻧﺠـﺎ ﻛـﻪ 
 ﺑﺎﺷـﺪ، از وﺟﻮد اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه در اﺛﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳـﺮﻋﺖ ﻣـﻲ 
رو ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺤـﺪوده  ﻳﻦا
ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺛﺮ ﻋﻮاﻣﻞ واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ در ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ 
ﻓﻌﺎل ﺑﻮده و در ﺣﻘﻴﻘﺖ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻋﻮاﻣﻞ واﺑﺴﺘﻪ 
 وﻳﺴﻜﻮز ﻛـﻪ در ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﻣـﻮازي ﺑـﺎ  ﻞﻋﻮاﻣ)ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ 
اﻻﺳﺘﻴﻚ در ﻋﻀـﻼت درﮔﻴـﺮ در ﺣﺮﻛـﺖ ﻗـﺮار ﻋﻮاﻣﻞ 
از دﻳـﺪ  (.52 و 3) در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛـﺖ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ( دارﻧﺪ
دﻳﮕﺮ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺴﺒﺖ داﻣﻨﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻓﺎز ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را ﺑـﻪ 
ﻫـﺎي  ﺟـﺎﻳﻲ ﺑﺎﻓـﺖ ﻪ ﻛﻞ داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﻧﺴـﺒﺖ ﺟﺎﺑ  ـ
ﺑـﻪ ﻛـﻞ ( ﻫـﺎ  ﻫﺎ و ﻟﻴﮕﺎﻣﺎن ﺗﺎﻧﺪون)ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ 
ﺷـﻜﻞ )ﺟﺎﻳﻲ در اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ داﻧﺴﺖ ﻪ ﺟﺎﺑ
ﻣﻲ ﺗﻮان دﻟﻴﻞ ﭘﻴﺪاﻳﺶ ﻓﺎز ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را اﺛﺮ ﻋﻮاﻣﻞ (. 2
واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎور در ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ 
داﻧﺴﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ، اﺛﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ در 
ﺑـﺎ  (.52 و 41 ،9)راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻘﺎوم اﻓـﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
وﺟﻮد ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻓﺎز در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑـﺎ ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻣﻴـﺎﻧﻲ در ﻛـﻞ 
داﻣﻨﻪ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل، ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛـﻪ ﮔﺸـﺘﺎور 
ﻣﻘﺎوم ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه، ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﮔﺸﺘﺎور 
و ﮔﺸـﺘﺎور ( ﮔﺸﺘﺎور ﻋﻀـﻼت )ﻣﻘﺎوم واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ 
ﻫﺎي اﻻﺳﺘﻴﻚ ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﮔﺸﺘﺎور ﺑﺎﻓﺖ)ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ 
ﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﺳـﺮﻋﺖ ﻣـﻲ ﺑ ( ﺗﺎﻧﺪون و ﻟﻴﮕﺎﻣﺎن
اﮔﺮ ﺳـﺮﻋﺖ را ﺑـﻪ . ﻧﺴﺒﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻧﻴﺰ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻛﺮده
درﺟـﻪ ﺑـﺮ ﺛﺎﻧﻴـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ  021ﺑﻴﺸﺘﺮي از  ﺣﺪ ﻧﺴﺒﺘﺎً
دﻫﻴﻢ و ﺣﺮﻛﺖ در زﻣﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤـﻲ اﻧﺠـﺎم ﺷـﻮد ﺗـﺎ 
ﻛﻞ داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ را ﻓـﺎز ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ  ﺣﺪي ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﺑﻪ  در اﻳﻦ ﺻﻮرت ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ،ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﺪ
ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻳﻦ  ﺧﻂ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ ﺛﺎﺑﺖﺻﻮرت ﻳﻚ 
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﮔﺸﺘﺎوري اﺳﺖ ﻛﻪ در اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ 
ﻫـﺎي ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ﺳـﺮﻋﺖ اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪه  ﻃﻮل در ﺑﺎﻓﺖ
اﺳﺖ و ﺑﺨﺶ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل 
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮدن ﺳـﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛـﺖ و )ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻛﺮده 
  (.72 و 52 ،4) (ﺟﺎﻳﻲ آﻧﻲﻪ اﻋﻤﺎل ﺟﺎﺑ
درﺟـﻪ  51ﻴﻦ ﺗﺮ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺮﻋﺖ ﻳﻫﺎي ﭘﺎ در ﺳﺮﻋﺖ
اﻛﺜﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ  ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮدن ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه و  ﻃﻮل در ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛـﺖ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ  ﺑﺎﻓﺖ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور را در ﻧـﻮاﺣﻲ . ﻛﺮده
ﻴﺮ ﻃﻮل ﻛﻪ ﻓﺎﻗﺪ ﻓﺎز ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻮده، ﮔﺸﺘﺎور در اﺛﺮ ﺗﻐﻴ
ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ و ﮔﺸﺘﺎور را در ﻧﻮاﺣﻲ  در ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي  ﻓﺎز ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﮔﺸﺘﺎور در اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل در ﺑﺎﻓﺖ
  .ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ
در ﻣﺠﻤﻮع ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻧﺘﻴﺠـﻪ رﺳـﻴﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ 
ازدﻳﺎد ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، اﺛﺮ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻋﻮاﻣـﻞ واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ 
ﺷـﺎﻣﻞ ﺳﺮﻋﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻪ ﺧﻮاص وﻳﺴـﻜﻮز را 
و ﻣﻴﺰان ( 4 و 9 و 22) (22 و 9 ،4) ﺷﻮد، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ  ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﺑﺎﻓﺖ
ﻳﺎﺑﺪ و در ﻣﻮرد ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳـﺮﻋﺖ، ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ 
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  درﺟﻪ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ 021 و 57 ،54 ،51ﺳﺮﻋﺖ  4در ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ( 2P,1P)ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻓﺎز -2ﺷﻜﻞ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺗﺠﺰﻳـﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  .(12و4)ﻳﺎﺑﺪ  ﻣﻲ
ﺣﺮﻛـﺖ ﻓﻠﻜﺸـﻦ و ﻋﺪدي ﺧﺎم ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻘﺎوم در ﺑﺮاﺑﺮ 
اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ 
اﻳﻦ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻪ . ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻘﺎوم ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑﻮد
ﺳﺮﻋﺖ، در ﭘﺎﺳﺦ ﻋﻀﻼت ﻓﻠﻜﺴﻮر و اﻛﺴﺘﺎﻧﺴـﻮر آرﻧـﺞ 
ﺑﻪ ﻛﺸﻴﺪﮔﻲ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﻮده 
 و از رﻓﺘﺎر وﻳﺴﻜﻮ اﻻﺳﺘﻴﻚ ﻋﻀﻠﻪ ﺳﺮﭼﺸﻤﻪ ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
  (.82-03)
ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل 
در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ 
ﺳ ــﺮﻋﺖ اﻧﺠ ــﺎم ﺣﺮﻛ ــﺖ ﻫ ــﻢ در ﻓﻠﻜﺸ ــﻦ و ﻫ ــﻢ در 
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ از ﻟﺤﺎظ ﺗﻐﻴﻴـﺮات در  ﻨﺸﻦ، ﻣﻨﺤﻨﻲاﻛﺴﺘ
ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ از اﺑﺘﺪا ﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎي داﻣﻨﻪ داراي ﺳﻪ 
( 3 ﺷـﻜﻞ )ﺷﻴﺐ ﻛﻠﻲ اﺑﺘﺪاﻳﻲ، ﻣﻴﺎﻧﻲ و اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﺑـﻮده 
ﻫﺎي  ﻛﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام ﺑﻪ ﻧﻮﺑﻪ ﺧﻮد ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﺑﺎﻓﺖ
درﮔﻴﺮ در ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻮده ﻛﻪ در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺳﺮي ﺑﺎ ﻫﻢ ﻗﺮار 
ت ﺷﻴﺐ ﻣﻨﺤﻨﻲ در ﺳﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮا .دارﻧﺪ
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ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل  ﺷﻴﺐ
ﻳﻚ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺠﺰاي درﮔﻴـﺮ در ﺣﺮﻛـﺖ داﻧﺴـﺖ ﻛـﻪ در 
ﺗﺎﻳﻴﺪ و ﻛﺎرﺑﺮد اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ در ﺑﻌﻀﻲ از ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺒﻠﻲ 
ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺧـﻮاص ( 62 و 52)در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ 
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑﻪ ﺳﻪ ﺑﺨﺶ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺳﻔﺘﻲ، 
  .اﺳﺖ ﺷﺪه
ﻃـﻮر ﻛـﻪ ﮔﻔﺘـﻪ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﺐ ذﻛﺮ ﺷﺪه ﻫﻤﺎن
درﺟﻪ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴـﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﻛـﻪ  51ﺷﺪ در ﺳﺮﻋﺖ 
داراي ﻳﻚ ﺷﻴﺐ ﻛﻠﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﺷـﻮﻧﺪ و ﻫﺎي اﺑﺘﺪاﻳﻲ و اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤـﻲ  و ﺷﻴﺐ
ﺪ ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﺷﻴﺐ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻫﻤﺎن ﺷﻴﺐ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ
ﺑﺨﺶ از ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮدن ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛـﺖ 
ﻫـﺎي وﻳﺴـﻜﻮز  و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﻮاص ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﺑﺎﻓـﺖ 
ﻫـﺎي ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ، ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃـﻮل ﺑﺎﻓـﺖ  در ﺳﺮﻋﺖ
ﻛﻪ ﺧﻮاص وﻳﺴﻜﻮز دارﻧـﺪ ( ﻋﻀﻼت)واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ 
ﻫـﺎي  و ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺷـﻴﺐ (42 و 22 ،12) ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ
ﻴﻴ ــﺮ ﻃ ــﻮل در اﺑﺘ ــﺪاﻳﻲ و اﻧﺘﻬ ــﺎﻳﻲ را ﻣﺮﺑ ــﻮط ﺑ ــﻪ ﺗﻐ 
ﻫـﺎ و  ﻫـﺎي ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ﺳـﺮﻋﺖ ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﺗﺎﻧـﺪون ﺑﺎﻓـﺖ
ﻫﺎ داﻧﺴﺖ ﻛـﻪ ﺧـﻮاص اﻻﺳـﺘﻴﻚ دارﻧـﺪ و ﺑـﺎ  ﻟﻴﮕﺎﻣﺎن
اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل در اﻳـﻦ 
ﻫـﺎي واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ  ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه و ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎﻓﺖ
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺣﺮﻛـﺖ و ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ( ﻋﻀﻼت)
ﻫـﺎي ﻫـﺮ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷـﻴﺐ  (.3و2) ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
ﻫـﺎ در  ﻧﺎﺣﻴـﻪ و ﻋـﺪم ﻳﻜﻨـﻮاﺧﺘﻲ ﻣﻄﻠـﻖ اﻳـﻦ ﺷـﻴﺐ
ﻣﺤﺪوده ﺧﻮد، ﻣﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻏﻴﺮﺧﻄـﻲ ﺑـﻮدن راﺑﻄـﻪ 
ﺟـﺎﻳﻲ ﭘـﻲ ﺑـﺮد و ﻪ ﮔﺸﺘﺎور وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ ﺑـﺎ ﺟﺎﺑ  ـ
 ءﻫﻤﭽﻨﻴﻦ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﮔﺸـﺘﺎورﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ ﺑـﻪ ازا 
ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﺮﻋﺖ، ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﻏﻴﺮ ﺧﻄﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺒﻠﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ  ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ
   (. 71)ﻧﻜﺘﻪ اﺷﺎره ﺷﺪه اﺳﺖ 
 
  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي ﺑﺤﺚ
ﮔﺸـﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل  :راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌـﺎل 
 MPCاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دﺳـﺘﮕﺎه در ﺗﺴـﺖ 
ﺑﺮاي ﺣﺮﻛـﺖ اﻛﺴﺘﻨﺸـﻦ و ﻓﻠﻜﺸـﻦ ﻣﻔﺼـﻞ آرﻧـﺞ، 
ﻫﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛـﺖ  ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﮔﺸﺘﺎور ﺑﺎﻓﺖ
ﺗ ـﺮﻳﻦ و  ﻛـﺮده ﻛـﻪ از ﻣﻬـﻢﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﻣﻘﺎوﻣـﺖ 
ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻀﻼت ﻓﻠﻜﺴـﻮر  ﻣﻮﺛﺮﺗﺮﻳﻦ اﻳﻦ ﺑﺎﻓﺖ
ﻫـﺎ و  و ﻋﻀﻼت اﻛﺴﺘﺎﻧﺴﻮر و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑـﻪ ﺗﺎﻧـﺪون 
ﻫـﺎ اﺷـﺎره ﻛـﺮد ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﺳـﺮي در  ﻟﻴﮕﺎﻣﺎن
ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎ ﻋﻀﻼت ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از ﻟﺤﺎظ اﻧﺘﻘﺎل ﻧﻴﺮوﻳـﻲ 
ﮔﺸﺘﺎور ﺛﺒﺖ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ . ﺟﺎﻳﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪﻪ و ﺟﺎﺑ
ﻳﺰوﻛﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﻪ ﭼﻨـﺪﻳﻦ ﭘـﺎراﻣﺘﺮ دﻳﻨﺎﻣﻮﻣﺘﺮ دﺳﺘﮕﺎه ا
اﺛﺮ اﻳﻨﺮﺳﻲ ﺣﺎﺻـﻞ  -1: ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ﻛﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از 
از ﺷﺘﺎب زاوﻳﻪ اي ﺣﺮﻛﺖ اﻫﺮم دﺳـﺘﮕﺎه در اﺑﺘـﺪا و 
ﻧﻴـﺮوي وزن ﺣﺎﺻـﻞ از اﻫـﺮم  -2 ،اﻧﺘﻬـﺎي ﺣﺮﻛـﺖ
ﻣﻘﺎوﻣﺖ  -3 و ﻧﻴﺮوي وزن ﻋﻀﻮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ دﺳﺘﮕﺎه و
اﮔـﺮ ﺑﺨـﻮاﻫﻴﻢ . ﻫﺎي  درﮔﻴﺮ در ﺑﺮاﺑـﺮ ﺣﺮﻛـﺖ  ﺑﺎﻓﺖ
ﻛﺮ ﺷﺪه را در ﻳﻚ راﺑﻄﻪ رﻳﺎﺿﻲ ﻗـﺮار ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ ذ
ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ  دﻫﻴﻢ اﻳﻦ راﺑﻄﻪ ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺖ
درﮔﻴ ــﺮ در ﺣﺮﻛــﺖ ﻛ ــﻪ داراي ﺧــﻮاص ( ﻋﻀــﻼت)
وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ و ﺑـﺎ در ﻧﻈـﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ 
ﺧـﻮاص وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ ﺧﻄـﻲ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ذﻳـﻞ 
 :ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد




ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻘﺎوم اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي  pT ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ
 Bﻣﻤـﺎن اﻳﻨﺮﺳـﻲ،   Iﺟﺎﻳﻲ زاوﻳﻪ اي،ﻪ ﺟﺎﺑ θﺷﺪه، 
ﺿﺮﻳﺐ اﻟﻤﺎن اﻻﺳﺘﻴﻚ و   pKﺿﺮﻳﺐ اﻟﻤﺎن وﻳﺴﻜﻮز،
ﺿـﺮﻳﺐ ﺛﺎﺑـﺖ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﮔﺸـﺘﺎور ﺣﺎﺻـﻞ از وزن  pC
 .(52 و 22)ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  ﻫﺎي ﻋﻀـﻼﻧﻲ درﮔﻴـﺮ  ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي اﻻﺳﺘﻴﻚ و وﻳﺴﻜﻮز  ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻟﻤﺎن
ﻣﻮازي در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑـﺎ ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ در ﻋﻀﻼت ﺑﻪ ﺻﻮرت 
از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﺗﺴـﺖ در ﺳـﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑـﺖ (. 4)ﻗﺮار دارﻧﺪ 
ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ اﺛﺮ اﻳﻨﺮﺳـﻲ در اﻳـﻦ  ،اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺗﻮان ﺣﺬف ﻛﺮد و اﺛـﺮ ﻧﻴـﺮوي ﺟﺎذﺑـﻪ و  راﺑﻄﻪ را ﻣﻲ
وزن ﻋﻀﻮ را ﻛﻪ از ﻗﺒـﻞ در ﺗﻨﻈﻴﻤـﺎت ﻧـﺮم اﻓـﺰاري 
ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑـﻪ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ راﺑﻄﻪ .دﺳﺘﮕﺎه ﺣﺬف ﻛﺮدﻳﻢ
 : آﻳﺪ در ﻣﻲﺻﻮرت ذﻳﻞ 
  :2راﺑﻄﻪ 
 
 
ﻛﻪ راﺑﻄﻪ ﮔﺸـﺘﺎوري ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﮔﺸـﺘﺎور 
ﻣﻘﺎوم ﻋﻀﻼت درﮔﻴﺮ در ﺣﺮﻛﺖ و واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ زﻣـﺎن 
از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ راﺑﻄـﻪ رﻳﺎﺿـﻲ  (.13و52،3) ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ﺳـﺮﻋﺖ  ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺮاي ﺳﺎﻳﺮ اﻧﺪام
درﮔﻴﺮ در ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻪ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻛﺮده 





 و ﻫﻤﻜﺎران اﻳﻤﺎن وﺣﺪت
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ﻫـﺎي ﻋﻀـﻼﻧﻲ  و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﺮي ﺑﺎ ﺑﺎﻓـﺖ ( 2)ﺑﻮده 
ﺗﺮﻛﻴ ــﺐ ﺷ ــﺪه اﻧ ــﺪ و داراي ﺧ ــﻮاص ﻛﺸﺴ ــﺎﻧﻲ و 
اﻻﺳﺘﻴﻚ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ، ﺑـﺎ در ﻧﻈـﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ ﺧـﻮاص 
 :ﺳﺘﻴﻚ ﺧﻄﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ذﻳﻞ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮداﻻ
  :3راﺑﻄﻪ 
 
  
 sKﮔﺸـﺘﺎور ﻣﻘـﺎوم اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه،  sTﻛﻪ 
ﺐ ﺛﺎﺑـﺖ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﺿـﺮﻳ   sCﺿﺮﻳﺐ اﻟﻤﺎن اﻻﺳـﺘﻴﻚ و 
ﻫﺎي درﮔﻴﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و  ﮔﺸﺘﺎور ﺣﺎﺻﻞ از وزن ﺑﺎﻓﺖ
ﮔﺸﺘﺎور ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ در ﻧﻬﺎﻳـﺖ ﺑـﺎ ﺣـﺬف اﺛـﺮ ﮔﺸـﺘﺎور 
اﻳﻨﺮﺳﻲ و ﻧﻴﺮوي وزن اﻫﺮم و ﻋﻀـﻮ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ، ﺑـﻪ 




دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي ﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ رواﺑﻂ رﻳﺎﺿـﻲ ﺑ  ـ
ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ﻫـﺎي واﺑﺴـﺘﻪ و  ﺑﺎﻓﺖ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل
ﻫﺎ در  ﺳﺮﻋﺖ، ﻣﻲ ﺗﻮان ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل اﻳﻦ ﺑﺎﻓﺖ
ﺷـﻜﻞ )ﻃﻲ اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛـﺮد 
ﻫـﺎي درﮔﻴـﺮ  در ﻣﻮرد ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﻛﻠﻲ در ﺑﺎﻓﺖ(. 4
در ﻃﻲ اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺳـﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛـﺖ، 
ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳـﺮﻋﺖ ﻳـﺎ  ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل ﺑﺎﻓﺖ
ﻃـﻮل  ﻫﺎي اﻻﺳﺘﻴﻚ اﻓﺰاﻳﺶ و ﻣﻴـﺰان ﺗﻐﻴﻴـﺮ  ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﻳـﺎ وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ  ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ در ﺧﺼـﻮص  .(4 ﺷـﻜﻞ)ﻛـﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﻳـﺎ  ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻛﻪ ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻣﻨﺤﻨـﻲ  ﺑﺎﻓﺖ
ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ 
ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺛﺮ ﮔﺸﺘﺎور وﻳﺴﻜﻮز  ، در ﺳﺮﻋﺖ2راﺑﻄﻪ 
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﻮﭼﻚ )ﻛﻤﺮﻧﮓ ﺷﺪه ( ̊	ӨB)اﻳﻦ راﺑﻄﻪ در 
و ﮔﺸـﺘﺎور اﻻﺳـﺘﻴﻚ ﻧﻘـﺶ ( ﺑﻮدن ﻣﻴـﺰان ﺳـﺮﻋﺖ 
ﭘﺮرﻧﮓ ﺗﺮي را در ﮔﺸﺘﺎور وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ اﻳﻔﺎ ﻣـﻲ 
( 2راﺑﻄـﻪ )ﻛﻨﺪ و ﻣﻲ ﺗـﻮان ﮔﺸـﺘﺎور ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ را 
 .ﮔﺸﺘﺎور اﻻﺳﺘﻴﻚ در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺣﺴﺎب ﻛـﺮد  ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ و در ﺳـﺮﻋﺖ 
و ( 5ﺷـﻜﻞ )اﺛـﺮ ﮔﺸـﺘﺎور وﻳﺴـﻜﻮز اﻓـﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
ﮔﺸــﺘﺎور ﻣــﻮرد ﻧﻈــﺮ در اﻳــﻦ ﻧﺎﺣﻴــﻪ، ﮔﺸــﺘﺎور 
وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺧﺼـﻮص ﻣـﻲ 
( 52) 2002ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در ﺳـﺎل 
  .اﺷﺎره ﻛﺮد
  
ﻫـﺎي درﮔﻴـﺮ در  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﻮاص ﺳﻔﺘﻲ ﺑﺎﻓﺖ
اﺻﻄﻼح ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ ﺳﻔﺘﻲ ﻛـﻪ ﻣﻌـﺎدل اﻳـﻦ  :ﺣﺮﻛﺖ
در ﻣﻬﻨﺪﺳـﻲ، ﻣﻘﺎوﻣـﺖ وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ ﻣـﻲ  واژه
ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌـﺎل ﻣﻘـﺎوﻣﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ 
ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮﻛﺖ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﻨـﺪ و  ﺑﺎﻓﺖ
از ﺳﻔﺘﻲ اﻻﺳﺘﻴﻚ و ﺳﻔﺘﻲ وﻳﺴﻜﻮز ﺗﺸـﻜﻴﻞ ﺷـﺪه 
در ﺧﺼــﻮص ﺳــﻔﺘﻲ وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳــﺘﻴﻚ در . اﺳــﺖ
و ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ( ﻋﻀﻼت)ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ  ﺑﺎﻓﺖ
در ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﻣﺘﻌـﺪد اﺛـﺮ ﻫـﺮ  (ﻫـﺎ  ﺗﺎﻧﺪون)ﺳﺮﻋﺖ 
ﻫﺎ در ﺧﺼﻮص ﺳﻔﺘﻲ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت  ﻛﺪام از اﻳﻦ ﺑﺎﻓﺖ
ﻣﺠـﺰا ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ 
   .اﺷﺎره ﻛﺮد( 33و23)ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺒﻠﻲ 
ﻃﻮر ﻛـﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ﻫـﺮ ﻛـﺪام از اﻳـﻦ  ﻫﻤﺎن
ﻫﺎ در ﺑﺮاﺑﺮ اﻋﻤﺎل ﻧﻴﺮوﻳﻲ ﻛﻪ در اﺛـﺮ ﻛﺸـﺶ و  ﺑﺎﻓﺖ
ﺷـﻮد،  ﻣﻲﻫﺎ وارد  ﻓﺸﺎر در ﺣﺮﻛﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻪ آن
داراي ﺧــﻮاص ﺗﻐﻴﻴ ــﺮ ﻃــﻮل و اﺳــﺘﻘﺎﻣﺖ در ﺑﺮاﺑ ــﺮ 
ﻫـﺎ  ﻛﺸـﺶ و ﻓﺸـﺎر ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑـﻮده و ﻋﻤﻠﻜـﺮد آن 
در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺻﺤﺖ اﻳـﻦ  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻲ
اﺷـﺎره ( 43)ﻣﻄﻠﺐ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه 
ﻛﺮد ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ﻛـﻪ ﺳـﻔﺘﻲ 
ﻞ ﺗﺎﻧﺪون، ﻣﺴـﺘﻘ -ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻀﻼت در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﻀﻠﻪ
  .از ﺧﻮاص اﻻﺳﺘﻴﻚ ﺗﺎﻧﺪون ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑـﻪ  از ﻟﺤﺎظ زﻣﺎﻧﻲ، ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺎﻓﺖ
زﻣـﺎن  ﺻﻮرت ﺳﺮي ﺑﻮده ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻪ ﻣﻮازات ﻫﻢ و ﻫـﻢ 
ﺑﻠﻜـﻪ ﻫـﺮ ﻛـﺪام در ﻏﻴـﺎب  ،ﺑﺎ ﻫﻢ ﻋﻤﻞ ﻧﻤﻲ ﻛﻨﻨـﺪ 
ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻـﻮرت ﻛـﻪ  ؛ﻋﻤﻠﻜﺮد دﻳﮕﺮي ﻋﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻳﻜﻲ اﺳﺘﻘﺎﻣﺖ ﻛﺮده دﻳﮕﺮي ﺗﻐﻴﻴـﺮ ﻃـﻮل 
ﻛﻪ ﺑﺮاي درك ﺑﻬﺘـﺮ ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﻪ  دارد و ﺑﺮﻋﻜﺲ،
ﺟـﺎﻳﻲ در ﻪ ﺟﺎﺑ-ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ و ﺧﻮاص ﻧﻴﺮو
ﻣﺪل وﻳﺴﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﺳﻪ اﻟﻤﺎﻧﻲ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﻣﺪل ﻫﻴﻞ 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺧـﻮاص ﺳـﻔﺘﻲ از (. 3)اﺷﺎره ﻛﺮد 
دﺳﺖ آﻣﺪه ﻪ ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑ ﻃﺮﻳﻖ ﻣﻨﺤﻨﻲ
ﻫـﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه، ﻣـﻲ ﺗـﻮان از ﺗﻐﻴﻴـﺮات  از ﺗﺴﺖ
ﻮﻃـﻪ در ﻃـﻮل داﻣﻨـﻪ ﺣﺮﻛﺘـﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻣﺮﺑ
اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات آن ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺧﻮاص 
اﮔﺮ ﮔﺸﺘﺎور ﺛﺒـﺖ . وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﺳﻔﺘﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺳﻔﺘﻲ ﻓﻘـﻂ  ،ﺷﺪه در ﺣﺮﻛﺖ در ﺳﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎﺷﺪ
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ﻓﻠﻜﺸﻦ ﻣﻔﺼﻞ آرﻧﺞ  ﻧﻤﻮدار ﻣﻴﺰان ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل در اﻛﺴﺘﻨﺸﻦ و -4ﺷﻜﻞ 
  ﻫﺎي درﮔﻴﺮ در اﻧﺠﺎم ﺣﺮﻛﺖ در ﺑﺎﻓﺖ
  2ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮ اﺳﺎس راﺑﻄﻪ 
ﮔﺸﺘﺎورﻫﺎي وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ، اﻻﺳـﺘﻴﻚ و وﻳﺴـﻜﻮز ﻮدار ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﻤ -5ﺷﻜﻞ 
ﺑـﻪ ازاي ﺗﻐﻴﻴـﺮ ( ﻫﺎي وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﮔﺸﺘﺎور ﺑﺎﻓﺖ)ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ 
 ﺳﺮﻋﺖ
ﺳﻔﺘﻲ اﻻﺳـﺘﻴﻚ و ﻣﻘـﺪار ﮔﺸـﺘﺎور ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﺳـﻔﺘﻲ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  .ﻲ ﻛﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳﺘﻴﻚ ﻳﺎ ﺳﻔﺘ
ﺑﺮاي ﺑﻴﺎن ﺳﻔﺘﻲ وﻳﺴﻜﻮز ﻣـﻲ ﺗـﻮان از ﺳـﻄﺢ زﻳـﺮ 
در ﺧﺼـﻮص . ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻣﻘﺎوم اﺳـﺘﻔﺎده ﻛـﺮد 
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﻮاص ﺳﻔﺘﻲ، در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺘﻌﺪد از ﺷـﻴﺐ 
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻛـﻪ در ﻫـﺮ 
ﻛﺪام از ﺑﺨﺶ ﺧﺎﺻﻲ از ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل 
ﺑﻪ  .ﺎده ﺷﺪه اﺳﺖﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺳﻔﺘﻲ اﻻﺳﺘﻴﻚ اﺳﺘﻔ
از ﺷـﻴﺐ  (43-63) ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺒﻠـﻲ 
اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺳـﻔﺘﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه 
  .اﺳﺖ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﺐ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ در ﺧﺼﻮص رواﺑـﻂ 
، (2 و 4رواﺑﻂ )رﻳﺎﺿﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﺳـﺘﺨﺮاج ﺿـﺮاﻳﺐ اﻻﺳـﺘﻴﻚ ﻳـﺎ ﺳـﻔﺘﻲ 
ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ و واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ  اﻻﺳﺘﻴﻚ ﺑﺎﻓﺖ
ﻪ ﺳﺮﻋﺖ از ﻃﺮﻳﻖ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺑ  ـ
ﺗـﻮان از ﻫﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه، ﻣـﻲ  دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺗﺴﺖ
ﻫﺎي ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﮔﺸـﺘﺎور ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده  ﺷﻴﺐ
ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ( SE ,SB)ﻫﺎي اﺑﺘﺪا و اﻧﺘﻬـﺎ  ﻛﺮد ﻛﻪ ﺷﻴﺐ
( sK)ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺳﺮﻋﺖ  ﺿﺮﻳﺐ اﻻﺳﺘﻴﻚ ﺑﺎﻓﺖ
ﺑﻴ ــﺎﻧﮕﺮ ﺿ ــﺮﻳﺐ اﻻﺳ ــﺘﻴﻚ  (sM)و ﺷ ــﻴﺐ ﻣﻴ ــﺎﻧﻲ 
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( pK)ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ  ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑـﺮاي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺿـﺮﻳﺐ وﻳﺴـﻜﻮز ﻳـﺎ   
ﻫـﺎي واﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ، ﺑـﺎ  ﺳﻔﺘﻲ وﻳﺴﻜﻮز ﺑﺎﻓﺖ
ﻓﺮض ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮدن اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ 
ﺟـﺎﻳﻲ ﻪ و ﺑﺎ ﻓﺮض اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺟﺎﺑ  ـ
ﺗﻮان  ، ﻣﻲ() ሞӨ( B)ﺑﺎﺷﺪ و ﻓﻘﻂ ﺗﺎﺑﻊ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻮده  ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دادن و ﻓﻴـﺖ - 1:از دو روش اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد 
ﻛﺮدن راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎوري ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﻣﻮرد 
ﻧﻈﺮ از ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﻛﻪ در اﻳﻦ روش ﺑﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰارﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ و 
ﺗﺮﻳﻦ ﺿﺮاﻳﺒﻲ ﻛﻪ راﺑﻄﻪ ﮔﺸﺘﺎوري را ﺑﺎ ﻣﻨﺤﻨﻲ  دﻗﻴﻖ
دﺳـﺖ ﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧﺤﻮ ﻓﻴـﺖ ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ ﺑ  ـﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑﻪ 
ﮔﻴـﺮي از راﺑﻄـﻪ رﻳﺎﺿـﻲ ﮔﺸـﺘﺎور  اﻧﺘﮕﺮال -2. آورد
ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ و ﻣﺴـﺎوي ﻗ ـﺮار دادن آن ﺑ ـﺎ ﺳـﻄﺢ زﻳ ـﺮ 
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴﺮ ﻓﻌـﺎل ( S)ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ 
  ( :5 ﺷﻜﻞ)
  :5راﺑﻄﻪ 







ﻛﻪ در اﻳﻦ روش ﺿﺮﻳﺐ اﻻﺳﺘﻴﻚ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ 
آﻳﺪ ﻛﻪ  دﺳﺖ ﻣﻲﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑ از ﻃﺮﻳﻖ ﺷﻴﺐ
در راﺑﻄﻪ ﻓﻮق ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣـﻲ ﺷـﻮد و ﺗﻨﻬـﺎ ﻣﺠﻬـﻮل 
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( C)ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺿﺮﻳﺐ وﻳﺴﻜﻮز 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ روﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻫـﺎي ﮔﺸـﺘﺎور 
ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل در ﻃﻮل داﻣﻨﻪ ﺣﺮﻛﺘﻲ در ﻧﻮاﺣﻲ اﺑﺘﺪاﻳﻲ، 
ﻣﻴﺎﻧﻲ واﻧﺘﻬﺎﻳﻲ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﻴﺐ ﻣﻨﺤﻨﻲ 
ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺤﺪوده و داﻣﻨﻪ اﻳﻦ ﻧـﻮاﺣﻲ در اﻳﻦ ﻧﻮاﺣﻲ و 
ﺑﻪ ازائ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ، ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ واﺑﺴﺘﮕﻲ 
و ﻣﺴـﺘﻘﻞ از ( وﻳﺴـﻜﻮز )ﺧﻮاص واﺑﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ 
ﺟـﺎﻳﻲ و ﺳـﺮﻋﺖ در ﻪ ، ﺑـﻪ ﺟﺎﺑ  ـ(اﻻﺳـﺘﻴﻚ )ﺳﺮﻋﺖ 
ﮔﺸﺘﺎور ﻏﻴـﺮ ﻓﻌـﺎل وﻳﺴﻜﻮاﻻﺳـﺘﻴﻚ و ﻏﻴـﺮ ﺧﻄـﻲ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ  .ﺑﻮدن اﻳﻦ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﭘﻲ ﺑﺮد
ﻜـﺮد ﻣﻘﺎوﻣـﺖ در ﺑﺮاﺑـﺮ ﻛﻪ در ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻔﺼﻠﻲ، ﻋﻤﻠ
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 ﺖـﻓﺎﺑ درﻮـﻣ رد ،هﺪﺷ  ﻚﻴﺘـﺳﻻا يﺎـﻫ) نوﺪـﻧﺎﺗ ( و
ﺖـﻓﺎﺑ  ﻚﻴﺘـﺳﻻاﻮﻜﺴﻳو يﺎـﻫ)ﻪﻠـﻀﻋ ( ﺮﮕﻳﺪـﻜﻳ ﺎـ ﺑ
 ﺖﻛﺮﺣ رد ار ﻲﺗوﺎﻔﺘﻣ ﺶﻘﻧ ماﺪﻛ ﺮﻫ و هدﻮﺑ توﺎﻔﺘﻣ
ﺪﻧراد ﻲﻠﺼﻔﻣ.  هدﺎـﺳ ﺎـﺑ ﻪـﻛ ﺪﺷ هﺪﻫﺎﺸﻣ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ
ﺮﻜﻠﻤﻋ و ﻂﺑاور ضﺮﻓ ﺎﺑ و يزﺎﺳ ﻪـﺑ ﺖﺒـﺴﻧ ﻲﻄﺧ د
ﺖﻓﺎﺑ ياﺮﺑ ﻚﻴﺘﺳﻻا و زﻮﻜﺴﻳو صاﻮﺧ  ﺮـﻴﮔرد يﺎـﻫ
 زﻮﻜـﺴﻳو ﺐﻳﺮﺿ ندﻮﺑ ﻞﻘﺘﺴﻣ ضﺮﻓ ﺎﺑ و ﺖﻛﺮﺣ رد
ﺑﺎﺟ زا ﻪ روﺎﺘـﺸﮔ ياﺮﺑ ﻲﺿﺎﻳر ﻂﺑاور ناﻮﺗ ﻲﻣ ،ﻲﻳﺎﺟ
ﺑﺎﺟ و هﺪﺷ لﺎﻤﻋا ﻪﺖﻓﺎﺑ ﻦﻳا ياﺮﺑ ﻲﻳﺎﺟ ﺑ ﺎﻫ ﻪ ﺖﺳد
نآ ﻲﻜﻴﻧﺎﻜﻣ دﺮﻜﻠﻤﻋ و دروآ  ﺰﻴﻟﺎﻧآ و ﻲﻨﻴﺑ ﺶﻴﭘ ار ﺎﻫ
ﻮﺗ ﻲﻣ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ و هدﺮﻛ درﻮـﻣ ﻲﻠﺼﻔﻣ ﺖﻛﺮﺣ رد نا
ﺖﻓﺎﺑ مﺰﻴﻧﺎﻜﻣ ،ﺮﻈﻧ  ﻂـﺳﻮﺗ ار ﺖﻛﺮﺣ رد ﺮﻴﮔرد يﺎﻫ
لﺪﻣ هدﺎﺳ ﻚﻴﺘﺳﻻاﻮﻜﺴﻳو لﺪﻣ ﻚﻳ دﺮﻛ يزﺎﺳ  .  
  
ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ   
 يﺎـﻗآ بﺎﻨﺟ ﻎﻳرد ﻲﺑ تﺎﻤﺣز زا ناواﺮﻓ سﺎﭙﺳ ﺎﺑ
 ناواﺮـﻓ يرﺎـﻳ هژوﺮـﭘ ﻦـﻳا رد ﻪﻛ ﻲﻜﺘﺳا ﻲﻠﻋ ﺮﺘﻛد
 نﺎﺘـﺳرﺎﻤﻴﺑ ﻞﻨـﺳﺮﭘ زا ناواﺮـﻓ سﺎﭙـﺳ و ﺪﻧﺪﻧﺎـﺳر
ﻲﺸﺨﺒﻧاﻮﺗ ناﺮﻬﺗ هﺪﻴﻓر.  
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Background: Many researches have been conducted inorder to explore the ingredients of 
joint impairements like muscle spasticity and joint rigidity in which mechanical viscoelastic 
properties have been quantified during the joint movement. The aim of this study was to 
explore passive viscose and elastic properties at flexion and extension of the human elbow 
joint and to determine a mathematical torque-angle relation for the measured torque. 
Methods: The method of this study was descriptive-analysis. Passive resistant torque was 
measured for 5 healthy subjects by Continues Passive Motion (CPM) at four different 
velocities for full range of extension and flexion by an isokinetic dynamometer. To extract 
viscose and elastic properties of the passive resistant torques of flexion and extension of the 
elbow, measures were extracted using MATLAB-R2009 software and statistical analyses 
were done by SPSS version 16. 
Results: The results showed 3 total slopes of the passive torque curves by increasing the 
velocity of movement and also greater slope at the beginning and the end range of passive 
torque curves appeared in both extension and flexion. I It seemed to be a nonlinear relation 
and depending on elastic and viscose properties on angular movement and velocity at the 
passive torques.  
Conclusions: Viscose and elastic properties were dependent on velocity and movement of 
muscle-tendon unit. Finally it was concluded from this study the possibility of evaluation and 
analysis the mechanical function of spanning tissues using a simple torque-angle relation for 
the passive torques with assumption of linear dependency on elastic and viscose properties 
and independency of viscose properties on angular movement .  
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